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ТЕРМИЧЕСКАЯ СТАБИЛЬНОСТЬ И МЕХАНИЧЕСКИЕ 
СВОЙСТВА УЛЬТРАМЕЛКОЗЕРНИСТОГО  
ТИТАНОВОГО СПЛАВА ВТ8М‑1
Работа посвящена исследованию термической стабильности спла‑
ва ВТ8М‑1 с ультрамелкозернистой (УМЗ) структурой. Показано, что при 
Т = 450 °C и длительных (до 500 часов) отжигов УМЗ структура термически 
стабильна. Обсуждаются механические свойства и влияние отжигов на ми‑
кроструктуру. Показано, что на межфазных границах выделяются частицы 
системы Ti–Zr–Si.
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THERMAL STABILITY AND MECHANICAL 
PROPERTIES OF THE ULTRAFINE‑GRANED 
TITATIUM ALLOY VT8M‑1 
The work is devoted to the study of the thermal stability of the VT8M‑1 alloy 
with an ultrafine‑grained (UFG) structure. It was shown that at T = 450 °C and 
long‑term (up to 500 hours) anneals, the ultrafine‑grained structure is thermally 
stable. The mechanical properties and the effect of annealing on the microstruc‑
ture are discussed. It was shown that particles of the Ti–Zr–Si system are precipi‑
tation at interphase boundaries.
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АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ФИЗИЧЕСКОГО МЕТАЛЛОВЕДЕНИЯ СТАЛЕЙ И СПЛАВОВ
В работе была изучена эволюция микроструктуры и механические свойства УМЗ сплава ВТ8 М‑1 после длительных отжигов при 
температуре 450 °C. УМЗ структура была сформирована методом ро‑
тационной ковки (РК) при температуре 750 °C [1].
Было установлено, что после 50‑часовых отжигов наблюдается повы‑
шение величины прочности УМЗ сплава ВТ8М‑1 в среднем на 50 МПа 
(рис. 1). Длительный отжиг (свыше 400 часов) КЗ состояния приводит 
к снижению прочности и повышению пластичности (рис. 1).
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Рис. 1. Влияние отжигов сплава ВТ8М‑1 при Т = 450 °C 
в исходном крупнозернистом состоянии (КЗ) и после ротационной 
ковки (РК) на прочностные (а) и пластические (б) свойства 
Методом просвечивающей электронной микроскопии (ПЭМ) было 
установлено, что на межфазных границах α‑ и β‑пластин формируют‑
ся мелкие частицыэллипсоидной формы средним размером 50–100 нм 
(рис. 2). Результаты локального элементного анализа (EDS) указы‑
вают на содержание Si и Zr в составе частиц. Расшифровка дифрак‑
ционных картин показала, что частицы являются силицидами типа 
(TiZr)6Si3 с гексагональной плотноупакованной решеткой [2].
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 Рис. 2. Микроструктура сплава ВТ8М‑1 после РК и последующих отжигов 
при температуре 450 °C (а) в течение 50 часов (б); 500 часов (в)
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Таким образом, результаты исследования свидетельствуют о тер‑
мической стабильности УМЗ структуры сплава ВТ8М‑1 и указывают 
на то, что силициды типа (TiZr)6Si3 могут способствовать сохранению 
термической стабильности неравновесной УМЗ структуры при тем‑
пературах до 450 °C.
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ  
в рамках научного проекта № 20–38–70105.
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